= Wildbach- und
Lawinenverbauung
Forsttechnischer Dienst

Praxisleitfaden

fir Lawinensimulationen in der WLV (v1.5)




Impressum

Medieninhaber und Herausgeber:

Wildbach- und Lawinenverbauung, Forsttechnischer Dienst

Fachzentrum Geologie und Lawinen, Fachbereich Lawinen

Wilhelm-Greil-Strafle 9, 6020 Innsbruck

Autorinnen und Autoren: C. Tollinger, M. Granig, F. Oesterle, H. Hochreiter, P. Siegele
Gesamtumsetzung: Fachzentrum Geologie und Lawinen (FZGL), Fachbereich Lawinen (FBL)
Fotonachweis: Cover: Fachbereich Lawinen (Kartengrundlage: basemap.at und wlk.digital)
Innsbruck, 2026. Stand: 8. Juli 2026

Copyright und Haftung:

Auszugsweiser Abdruck ist nur mit Quellenangabe gestattet, alle sonstigen Rechte sind
ohne schriftliche Zustimmung des Medieninhabers unzulassig.

Es wird darauf verwiesen, dass alle Angaben in dieser Publikation trotz sorgfiltiger
Bearbeitung ohne Gewahr erfolgen und eine Haftung der Wildbach- und Lawinen-
verbauung, Forsttechnischer Dienst und der Autorin / des Autors ausgeschlossen ist.
Rechtausfiihrungen stellen die unverbindliche Meinung der Autorin / des Autors dar und

kénnen der Rechtsprechung der unabhangigen Gerichte keinesfalls vorgreifen.

Riickmeldungen: lhre Uberlegungen zu vorliegender Publikation iibermitteln Sie bitte an

schneelawine@die-wildbach.at.



http://www.basemap.at/
mailto:schneelawine@die-wildbach.at

Inhalt

1 Ziel und GrundIagen .....c.ceeeiieeiieniiieirieirreereetrenereeerensseaserassrnsernsesesssesssenssensssnsssasssanssans 4
7 1Y/ o T =] | =N 6
P2 R 1 1=1 Y - 1V o = o P SUPPPPRURPPPP 6
2.1.1 AvaFrame:com2AB (AlphaBeta-Modell).........ccovvurerieiiiiiiiiiiiiieeiec e 6
2.1.2 AvaFrame:com1DFA (bzw. SAMOSAT DFA) ....cccuvviiereeiiiieciiireeeeeec e e e 7
2.1.3 RAMMS FlieBIawinenmodell.........cccuiiiiriiiiiiiiiieecciiiec et e s sinee e 7
2.2 Staublawing SAMOSAT PSA ...ttt sttt st e st e e st e e s be e e s be e s saneeens 8
2.3 SCRNEEIULSCR 1.ttt ettt e st e s bt e e sbe e e sbeeesabeessabeeens 8
2.4 Ubersicht ANWendungsberiChe..........c.c.cveveuieeeueeeeeeeeeeeetee e es et s esessenenes 9
I 0T T« 1= 1 =T o 10
N B D F- =] 0[] d o [=] o 10 L V=PRI 10
3.1.1 HiStOriSChe Dat@n......cciiieiiiieiiiiiee ettt e e s e e s s abeee s 10
3.1.2  AKEUEHE DALON woeiiiiiiieieeeee ettt e e st e e s e e e s aae e s 11
3.2 Datenanalyse UNd —aUSWEITUNG......ccccuvvreeeieeiiiiiitreeeeeeeeeeeieiirreeeeeeeeesesntreeeeeseeseesensnssens 11
e Y Fo Yo 1= | =WYoo | {1 s PSPPSR 11
3.3.1 Digitale Gelandemodelle ... 12
3.3.2  ANDIUCNZEDIETE cuvveeeeeiceeee e e e 12
3.3.3 AnbruchmaEchtiGKeit.....coooiiiiieeeiii e 13
3.3.4 Entrainmentgehiete . ..o iiii i 14
3.3.5 Widerstandsgebiete. ... uuiii it 15
4 ProgrammanWeNAUNE ...c.ccceeieeireeireairenereerenereserescresseessernssrnssrasssnsssesssessssnsssnsesnsennnes 17
4.1 LaWinenSiMUIGTION .....eiiiiiiiciee et e s 17
4.2 SchneerutSChSIMUIAtIoN ........ciiiiiiiece e s 18
4.3 Ergebnisinterpretation/ DoKUmMeENtatioN...........coocveiiiiiiiieeeeciee e e 19
5 DateNNUEZUNG...cciuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiceiiiiteiiestetattestsastessssassessssassesssssssessssassessssassasas 20
LRV 11 =T 7= SRS 21
6.1 Uberschneiung von Stiitzverbauungen (Auszug aus Leitfaden).......ccccceceevevveveevenennes 21
6.2 Normen, Richtlinien, Papers, TOOIS .......ccoiiiiciiiieeiieiieecieeeeee et ee e 21
oG I I (=T - (| PP 22
6.4 Tabelle mit ausgewahlten Stationen (Holzl et al. 2021)......c.coeeeeecrieeeiciieeceeee e, 25
6.5 Hohengradient der 3TNSS150j in cm/m (Ho6lzl et al. 2022 bzw. GeoSphere Austria)... 32
6.6 Hohengradient der SH150j in cm/m (Ho6lzl et al. 2022 bzw. GeoSphere Austria)......... 33

Praxisleitfaden 3von 34



1 Ziel und Grundlagen

Der vorliegende Praxisleitfaden stellt den Arbeitsprozess Lawinenmodellierung fiir die di-
rekte Anwendung im Dienstbetrieb der Wildbach- und Lawinenverbauung (WLV) dar. Ziel
ist es, einen Uberblick in der Thematik der Lawinenberechnungen zu schaffen, zudem soll
der Praxisleitfaden als Entscheidungshilfe dienen. Der Praxisleitfaden fungiert als Qualitats-
sicherung im Umgang mit Lawinensimulationen innerhalb des Dienstzweiges und bei der
Zusammenarbeit mit externen Fachkolleg:innen. AuBerdem kdnnen Schneedaten fiir Ge-
samtodsterreich ausgelesen werden. Fir Fragestellungen, Ideen und Anregungen stehen die
Mitarbeiter des Fachbereichs Lawinen gerne zur Verfligung (schneelawine@die-wild-
bach.at).

Die Lawinenmodellierung ist Teil eines umfangreichen Arbeitsprozesses. Sie erfolgt inner-
halb der Wildbach- und Lawinenverbauung i. d. R. einzugsgebietsbezogen nach dem folgen-

den Schema.

Tabelle 1: Arbeitsprozess Lawinenmodellierung

Prozess Arbeitsschritte

Vorarbeiten Datenerhebung

Datenanalyse und-
auswertung

Aufbereitung fur
Modellierung

Programmanwendung Lawinensimulation

Ergebnisinterpretation/
Dokumentation

Datennutzung Weiterverwendung

Archivierung

In Osterreich werden Lawinensimulationen zur Beurteilung der Gefdhrdung durch Lawinen
im Rahmen der Projektierungen fiir Schutzbauten, der Gefahrenzonenplanung und auch fiir

die Sachverstindigentatigkeit durchgefiihrt.
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Die Bestimmung des ,Bemessungsereignisses” einer Lawine mit einer extremwertstatisti-
schen Wiederkehrwahrscheinlichkeit von 150 Jahren ist in der Gefahrenzonenplanung er-
forderlich (§6 der ForstG-GZPV, ONORM B 4801). Nicht zu verwechseln ist dies mit dem 100-
jahrlichen Ereignis zur Dimensionierung von Verbauungen. Die Grenzen der Lawinendruck-
wirkungen von 1 kPa und 10 kPa sind entsprechend der Ausweisungskriterien fiir Rote und
Gelbe Lawinengefahrenzonen von besonderer Bedeutung (Richtlinien fir die Gefahrenzo-
nenplanung in der Wildbach- und Lawinenverbauung GZP-RL WLV GZ 2021-0.249.667, Fas-

sung vom 30. Jan. 2023 (ausschlieBRlich fiir den dienstinternen Gebrauch!)).

Da sowohl die Lawinenmodelle als auch die Eingangsdaten einer standigen Adaptierung und
Weiterentwicklung unterliegen, wird der Stand der Technik mit dem Erscheinungsdatum
des Leitfadens reprasentiert. Als Grundlagen dienen einerseits die jeweiligen aktuellen Mo-
dell-Handbiicher, aber auch wissenschaftliche Erkenntnisse und Studien (siehe Kap. 5 im

Anhang).

Die folgenden Ausfiihrungen leiten durch das Thema der Lawinenmodellierung.
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2 Modelle

Die Verwendung von Lawinen-Simulationssoftware in der Praxis setzt bestimmte Rahmen-
bedingungen voraus, die erfiillt sein missen. Eine entsprechende Kalibrierung des jeweili-

gen Modells anhand nachvollziehbarer Beispiele bzw. Referenzlawinen muss vorliegen.

Dazu wird auch auf die Standardtestfalle auf der Homepage von docs.avaframe.org (bzw.
opennhm.org fiir generelle Infos) verwiesen. Ebenso muss fiir den Einsatz in der WLV auch
der Support des Modells, das heilSt Unterstitzungsleistungen bei Softwareproblemen sowie

Updates, sichergestellt sein.

Die derzeit in der WLV verwendeten Lawinenmodelle werden nachfolgend jeweils in Form

eines Steckbriefs kurz beschrieben.

2.1 FlieRlawinen

2.1.1 AvaFrame:com2AB (AlphaBeta-Modell)

Das AlphaBeta-Modell ist ein statistisches 1D-Modell, welches anhand von 100 Referenzla-
winen in Osterreich kalibriert wurde (Wagner et al. 2016). Das Modell dient der einfachen
und schnellen Abschatzung von potenziellen Auslauflangen ausgehend von dem 10°-Punkt.
Die Erfahrung zeigt, dass GroRlawinen unter Neigungen von 10° zunehmend verzogern und
die Geschwindigkeit abnimmt (Lawinenauslaufbereich). Das AlphaBeta-Modell bietet trotz

seiner Einfachheit folgende Moglichkeiten:

e Anwendungsbereich: FlieBlawinen
e einfache und schnelle Anwendung als QGis-Plugin AvaFrame:com2AB
e Bestimmung und Visualisierung des 10°-Punktes

e Ergebnis: 10°-Punkt und maximale Auslauflange auf Profillinie (+Standardabweichung)

Die Funktionsweise und weiterfiuhrende Details von AvaFrame:com2AB werden auf

docs.avaframe.org naher erldutert. Es stehen zwei Regressionsgeraden einerseits als Stan-

dardkalibrierung und andererseits fir Kleinlawinen zur Verfligung. Umfangreichere Frage-
stellungen und detaillierte Auswertungen erfordern den Einsatz mehrdimensionaler Mo-

delle.
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2.1.2 AvaFrame:com1DFA (bzw. SamosAT DFA)

AvaFrame:com1DFA und SamosAT DFA sind dquivalente Lawinenmodelle. Grundlage sind
Flachwassergleichungen (tiefengemittelt; shallow-water). Das 2D-Modell ist auf Basis von
Referenzlawinen auf 150-jahrliche Bemessungsereignisse kalibriert (Oberndorfer und Gra-
nig 2008, Sampl und Granig 2009, Details unter SamosBasics 2020). Fiir Kleinlawinen bis zu
einer Anbruchkubatur von 25.000 m® sowie mittelgroRe Lawinen mit einer Anbruchkubatur
zwischen 25.000 m?3 bis 60.000 m?3 sind eigene Parametersatze nach Schwarz (2022) verfug-
bar. Eine Einschrankung fir die Anwendung ist an einen Lawinenauslauf unterhalb von

1.500 m Seehoéhe als maRgebliches Beurteilungsgebiet gebunden.

AvaFrame:com1DFA und SamosAT DFA bieten zur Berticksichtigung in den Lawinen-Szena-

rien folgende Moglichkeiten:

Anwendungsbereich: FlieRlawinen (trocken)

e Entrainment

e Widerstandsgebiete (erhohte Rauigkeiten)

e sekundare Anbruchgebiete (automatische Auslosung)

e Ergebnisse in der Flache (2D): Maximaldruck (ppr), maximale FlieRmachtigkeit (pft)
und maximale FlieBgeschwindigkeit (pfv)

Unter www.avaframe.org sind Hintergriinde zum Framework, Dokumentationen, Down-

load- und Installations-Moglichkeiten, Berichte, uvm. abzurufen.

2.1.3 RAMMS FlieRlawinenmodell

Das vom SLF entwickelte Lawinenmodell RAMMS basiert auf Flachwassergleichungen (tie-
fengemittelt; shallow-water). Das Modell ist auf verschiedene LawinengréBen (Tiny, Small,
Medium, Large), Topographie, Hohenlage und unterschiedliche Wiederkehrdauern (30a,
100a, 300a) kalibriert.

e Anwendungsbereich: FlieBlawinen

e Waldwiderstandsgebiete (forest file)

e sekundare Anbruchgebiete (manuell zeitversetzt)

e Ergebnisse in der Flache (2D): Maximaldruck (ppr), maximale FlieBmachtigkeit (pfd)
und maximale FlieBgeschwindigkeit (pv)
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Das Benutzerhandbuch (RAMMS Avalanche User Manual v1.8.0 (SLF 2022)) lasst sich unter
https://ramms.ch herunterladen.

Die Modellvariante RAMMS::EXTENDED wird derzeit als experimentelle Anwendung einge-
stuft.

2.2 Staublawine SamosAT PSA

Das SamosAT Staublawinenmodell (SamosAT PSA) basiert auf einer vollen 3D-Modellierung
und ist auf Basis von Referenzlawinen auf 150-jdhrliche Bemessungsereignisse kalibriert
(aktueller Parameterstand Mai 2019). Der Ansatz ist komplex und bendtigt relativ lange Re-
chenzeiten (> 4-6h). Bei den Staublawinenberechnungen kénnen folgende Szenarien be-

ricksichtigt werden:

e Anwendungsbereich: Staublawine

e Entrainment

e Widerstandsgebiete (z. B. Wald)

e sekundare Anbruchgebiete (automatische Auslosung)

e Ergebnis: Staubdruck in Schnittflache von 2 m Héhe

Bei dem Modell SamosAT PSA handelt es sich um eine komplexe Modellierung. Fiir eine
plausible Ergebnisinterpretation ist entsprechende Erfahrung erforderlich. Die fachge-
rechte Anwendung setzt eine spezifische Schulung und langerfristige Anwendungsroutine
voraus. Fur WLV-Externe mit Fachwissen kann eine Lizenz bei der AVL List GmbH in Graz

bezogen werden.

2.3 Schneerutsch

Das Schneerutsch Modell AvaFrame:com5SSL (Snow Slide) nach Sampl (2022) wurde auf
Basis von mehr als 40 Schneerutsch-Beispielen und Gefahrenzonierungen auf ca. 150-jahr-
liche Bemessungsereignisse kalibriert (aktueller Parameterstand Mai 2023).

AvaFrame:com5SSL ist derzeit noch experimentell.

e Anwendungsbereich: Schneerutsche
e Widerstandsgebiete (z. B. Wald, Gebaude)
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e Ergebnisse in der Flache (2D): Maximaldruck (ppr), maximale FlieBmaéchtigkeit (pft)

und maximale FlieBgeschwindigkeit (pfv)

Generell ist der Anwendungsbereich des Modells AvaFrame:com5SSL durch bestimmte

Rahmenbedingungen begrenzt, die in Kap. 4 Programmanwendung naher ausgefiihrt sind.

Der Schneerutsch-Modellierungsansatz beriicksichtigt den Erhalt der Bindungskrafte zwi-

schen den Partikeln, d.h. die Elastizitat und die Zugfestigkeit des Materials wird berticksich-

tigt. Weiterfihrende Informationen zu Schneerutschberechnungen mit dem Modell

AvaFrame:com5SSL sind unter docs.avaframe.org bzw. in Tollinger und Granig (2023) zu fin-

den.

2.4 Ubersicht Anwendungsbereiche

Die folgende Tabelle zeigt grob die maligeblichen Anwendungsbereiche der Modelle nach

GroRe der Lawinen (Gruber et al. 1999) bzw. Lawinentyp. Einer gesonderten Analyse bedarf

es bei der Betrachtung von Schutzbauwerken wie z. B. Lawinenleit- und Auffangdammen,

sowie Lawinengalerien, aber auch bei Restanbruchgebieten.

Tabelle 2: Ubersicht der iiblichen Anwendungsbereiche der Modelle

Schneerutsch Kleinlawine  MittelgroBe Lawine GroBllawine Staublawinen
< 25.000 25.000 m3 > 60.000
m?3 bis 60.000 m? m?3

SamosAT PSA

AvaFrame SSL SamosAT DFA /
(experimentell) AvaFrame:com1DFA

RAMMS FlieRlawine

AlphaBeta-Modell

SchneerutschTool
(QGis) *

* Bei dem QGis SchneerutschTool (Langegger 2021) handelt es sich um eine GIS-gestitzte Reichweiten

Ermittlung von Schneerutschprozessen nach der Pauschalgefdllemethode

Praxisleitfaden
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3 Vorarbeiten

Durch eine umfassende Datenerhebung und deren anschlieBende Analyse und Auswertung
kann die Ereignisgeschichte oftmals rekonstruiert werden und ein Bild der Lawinencharak-
teristik erschlossen werden. Fiir die Aufbereitung des Modellinputs ist es erforderlich, ver-

schiedene Punkte festzulegen, wie:

e Anbruchgebiete

e Artder Sturzbahn: kanalisiert/ flachig, Lawinenarme, potentielle Ausbruchstellen

e Potentielle Entrainmentgebiete

e Widerstandsgebiete (relevante Waldgebiete)

e Auslaufbereich: Gelandemorphologie, bauliche Rauigkeitselemente

e Schutzwirksame MaRRnahmen, z. B. Anbruchverbauung, Leit- und Auffangdamme,
Aufforstungen

3.1 Datenerhebung

Um eine umfassende Datenanalyse und -auswertung vornehmen zu kdnnen, ist es wichtig,

sowohl historische Daten als auch aktuelle Informationen zu erheben.

3.1.1 Historische Daten
Historische Daten werden vor allem lber folgende Medien und Methoden erhoben:

e Historische Methode: Sichtung von Chroniken, Augenzeugenberichten, Fotos, private
Sammlungen, Ortschronisten und Archive

e WLK Abfragemanager Ereignis (https://abfragemanager.die-wildbach.at oder

https://gemeindeportal.die-wildbach.at)
e Luftbilder (GIS-Systeme der Bundeslander)
e Oberflachen-/ Gelandemodell (GIS-Systeme der Bundeslander)

e Flurnamen (GIS-Systeme der Bundeslander)
e Franziszeischer Kataster It. Universitat Innsbruck
(https://geschichte-franzi.uibk.ac.at/franzi/)
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3.1.2 Aktuelle Daten
Aullerdem werden Daten erhoben, die einen vergleichsweise aktuellen Zeithorizont haben

bzw. erst jetzt dokumentiert werden. Hierbei kann ein Abgleich mit bereits erhobenen his-

torischen Daten erfolgen. Wesentliche Methoden sind:

e Befragungen (Ortsansdssige, Lawinenkommissionen, Gemeindevertreter ...)

* Gelandebegehung, Ortsaugenschein, Winterbefliegungen, Ausaperungskartierungen
e Gegenhangbeobachtungen

e Sichtung von Wetterstationsdaten

e Dokumentation ,Stummer Zeugen” (Morphologie, Dendrochronologie ...)

e Wald- und Vegetationskartierungen

3.2 Datenanalyse und -auswertung

Samtliche erhobene Daten werden zusammengefiihrt. Diese Daten und die sich daraus er-
gebenden Uberlegungen miissen plausibilisiert werden. Nach der Analyse und Auswertung
der erhobenen Daten kdnnen folgende Fragen diskutiert und Festlegungen dazu getroffen

werden:

e Welche Lawinencharakteristik ist mafRgeblich?

e Welche Modelle machen im gegenstandlichen Fall Sinn?
e Was ist das Bemessungsereignis?

e Was sind haufig wiederkehrende Ereignisse?

e Was ist das Ziel der Modellierung?

3.3 Modellgrundlagen

In die Lawinenmodelle werden verschiedene Basisdaten implementiert. Die Erhebungsda-
ten werden in den sogenannten Modellinput Gbersetzt. Grundlage bildet ein digitales Ge-
landemodell und die Ausweisung von Anbruchgebieten sowie deren mittlere Anbruchmach-

tigkeit (d0). Zur Abbildung von erhdhten Rauigkeiten des Gelandes in der Sturzbahn werden
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Widerstandsgebiete (Wald) hervorgehoben. Es werden auch Festlegungen zur Schneemo-
bilisierung als Entrainment unterhalb der definierten Anbruchgebiete getroffen. Die einzel-
nen Schwerpunkte der Modellaufbereitung werden im Folgenden kurz abgehandelt.

3.3.1 Digitale Geldandemodelle
Digitale Geldandemodelle (DGM) werden standardmaRig als Laserscandaten mit einer Git-

terauflésung von 5 m verwendet. Auf diese Rasterweite sind die Lawinen-Modelle derzeit
kalibriert, deshalb soll davon nur in begriindeten Ausnahmefallen abgewichen werden.
Durch einen kurzen visuellen Check wird das verwendete DGM auf etwaige offensichtliche

Fehler gepriift und plausibilisiert.

Bauliche MaRRnahmen, wie beispielsweise massive Schutzdamme, Bergbau, Strallen- oder
Pistenbau, Deponien, o. &. sind in Abhangigkeit vom Befliegungszeitpunkt zur Erstellung des
DGM in diesem reprasentiert. Das Befliegungsjahr (Laserscanning) sollte immer Gberprift
werden. In besonderen Fallen kann das DGM entsprechend angepasst werden. Dies kann

auch erfolgen, um geplante Mallnahmen im Modell abzubilden.

Achtung: Im 5 m Raster sind Dammbauwerke je nach GroRRe und Lage der Gitterpunkte

meist nicht in der vollen Ausdehnung reprasentiert

3.3.2 Anbruchgebiete

Die Definition der Anbruchgebiete ist einer der maRgeblichen Parameter und entscheidend
fur die Ergebnisse der Simulationen. Bei der Kartierung von Anbruchgebieten liegt die Her-
ausforderung darin, eine sinnvolle Abgrenzung im Hinblick auf Lawinen mit einer 150-jéhr-
lichen Wiederkehrwahrscheinlichkeit zu finden. Folgende Arbeitsschritte sind erforderlich/

sinnvoll:

* Malgebliches Kriterium: Hangneigung (> 28 Grad bis 50=55 Grad) ->
Neigungskartierung

e Festlegung des potentiellen Anbruchgebietes

e unter Berlcksichtigung der Wintergelandeoberflache werden Anbruchgebiete in einer
sinnvollen GroRenordnung (Gelandekammern) kartiert

e Definition der maRgeblichen Anbruchgebiete
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Einzugsgebiete, bei denen Bemessungslawinen aus verschiedenen Expositionen wirksam
werden kdnnen, sind anders zu bewerten als bei lediglich einem maRgeblichen Anbruchbe-
reich. Als Beispiel ist in der folgenden Abbildung 1 ersichtlich, dass drei Anbruchszenarien
(K1+2, K3+4, K5+6) aus unterschiedlichen Bereichen eines Einzugsgebietes (EZG) als Bemes-
sungslawine moglich sind. Stark unterschiedliche Expositionen kdnnen getrennt berechnet

werden.

Abbildung 1: Beispiel fir Bemessungsszenarien aus unterschiedlichen Expositionen eines
EZG

e
S 3 anbuchgebicte

<7 Aquidistanz_10m

Um Ordnung in die meist zahlreichen Simulationsresultate zu bringen ist vorab die Uberle-
gung zu einer konsistenten Namensgebung wichtig.

3.3.3 Anbruchmachtigkeit

a) Lawine
Die Anbruchmachtigkeit dO je Anbruchgebiet wird in Anlehnung an das Prozedere der
Schweizer Richtlinien flr die Berechnung von FlieRlawinen (Salm et al. 1990)
bestimmt.

e Zur Ermittlung der 150-jdhrlichen Dreitagesneuschneesumme (3TNSS150j) wird das

Extremwertstatistiktool EVA+ (eva.geosphere.at) der GeoSphere Austria
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(geosphere.at) (Schellander und Erlacher 2026), bzw. die Tabelle ausgewahlter
Stationswerte (HOlzl et al. 2021, siehe Anhang) verwendet. Fiir die Verwendung von
EVA+ wurde eine Anwendungshilfe vom Fachbereich Lawinen ausgearbeitet (Tollinger
2026)

e Der H6éhengradient der 3TNSS150j (Holzl et al. 2022, siehe Anhang) wird
einzugsgebietsbezogen verwendet, d.h. unabhangig davon, wo die Wetterstation
situiert ist. Relevant ist auBerdem die Héhendifferenz des jeweiligen Anbruchgebietes
zur Wetterstation (siehe Kap. 6.4)

e Die Schneeverfrachtung wird derzeit gutachterlich bestimmt. Die Einwehung von
Schnee in das jeweilige Anbruchgebiet wird flachig ausgewiesen (libliche mittlere
Werte 0/ 0,3/ 0,5 m)

e Neigungskorrektur zur Ermittlung der Anbruchmachtigkeit

Die mittlere Anbruchmaéchtigkeit d0 nach Salm et al. (1990) errechnet sich folgendermalien,
wobei dO* die Summe aus der 3TNSS150j, Triebschnee und der Hohenkorrektur bildet.
bildet den Neigungsfaktor flr die mittlere Hangneigung des jeweiligen Anbruchgebie-

tes:

Formel: dg = dg f()

Das heisst der cos der Hangneigung ist zur Umrechnung auf die schrage Flache zu berick-

sichtigen. Schema: (3TNSS150j + Hohengradient + Zuschlage) * Neigungsfaktor

3.3.4 Entrainmentgebiete
Die Festlegung von Entrainmentgebieten im Modell SamosAT DFA / AvaFrame:com1DFA

erfolgt optional. In den Modellen findet Schneeaufnahme als basales Entrainment (Schnee-
erosion an der Basis) in den vorgegebenen, von der Lawine Uberstrichenen Flachen, statt.
Das Modell RAMMS ist auf Basis von Lawinen mit Entrainment kalibriert, daher ist Schnee-
aufnahme in der Sturzbahn als Option nicht vorgesehen. Als Entrainmentgebiete werden
Flachen in der Sturzbahn ohne oder mit nur geringer (Wald-)Vegetationsbedeckung und
entsprechenden Neigungsverhaltnissen und angrenzenden Hangpartien festgelegt. Eine
grobe Orientierung bieten die Neigungskriterien fir die Festlegung der Anbruchgebiete,
wobei auch geringer geneigte Hangbereiche zu berlicksichtigen sind. Fir (stark) kanalisierte
oder bewaldete Abschnitte der Sturzbahn wird im Modell tGblicherweise kein Entrainment-

prozess angenommen. Bei kanalisierten Sturzbahnen sind die von Lawinen Uberstrichenen
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Flachen eher klein, daher ist kein maRgeblicher Massenzuwachs (Growth-Faktor) zu erwar-

ten.

Standardmalig wird flr Entrainment eine mittlere Machtigkeit von 0,3 m verwendet. In

Ausnahmefillen konnen auch groRere Werte (z. B. 0,5 m) verwendet werden.

Das untere Ende der Entrainmentflachen ist mindestens 100 Hohenmeter oberhalb des Tal-
bodens/Auslaufbereichs anzusetzen. Dies deshalb, da die zuséatzlich aufgenommenen
Schneepakete (Entrainment) auf die jeweilige Lawinengeschwindigkeit gebracht werden
miussen. Andernfalls kann eine Geschwindigkeitsabnahme der Lawinengeschwindigkeit ver-

ursacht und folglich ein verkiirzter Lawinenauslauf bewirkt werden.

3.3.5 Widerstandsgebiete

Als Anhaltspunkt fir die Abgrenzung von Waldwiderstandsgebieten wird eine abgeleitete
digitale ,,Baumhohenkartierung” verwendet. Dem DGM wird ein DOM (digitales Oberfla-
chenmodell) des gleichen Aufnahmezeitpunktes gegeniibergestellt. Die Differenz DOM —
DGM bildet die Vegetationshéhe ab. Der Grad der Widerstandsfahigkeit ist gutachterlich
festzulegen. Eine entsprechende Baumdichte ist Voraussetzung fiir die Bericksichtigung
von Waldwiderstandsgebieten. Baumhdhen < 10 m werden als wenig relevant erachtet.
Waldwiderstandsgebiete (forest) zeigen im Modell RAMMS eine etwas starkere Wirkung als
die Modelle SamosAT/ AvaFrame. Bei SamosAT kdnnen in begriindeten Fillen verschiedene

Widerstandsgebiete (woods, rocks, mounds, blocked, user) festgelegt werden.
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Abbildung 2: Anbruchgebiete (blau), Entrainment (hellblau) und Widerstandsgebiete
(gran)

"= Wildbach- und
Lawinenverbauung

Farsttochnischer Dienst
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4 Programmanwendung

In diesem Kapitel wird eine praktische Herangehensweise des Einsatzes von Lawinenmodel-
len fir verschiedene Anwendungsbereiche vermittelt. Dazu ist es notwendig, die Starken
und Schwachen der Modelle zu kennen. Jedes Modell hat seinen programmbedingten Ein-

satzbereich (siehe Handbicher der Modelle bzw. Kurzbeschreibungen in Kap. 2).

Im Zuge der Lawinensimulation werden die Lawinencharakteristik und verschiedene Szena-
rien festgelegt, um moglichst reprasentative Simulationsergebnisse zu erzielen. Bei der an-

schlieBenden Ergebnisinterpretation wird der Modelloutput ausgewertet.

4.1 Lawinensimulation

Nach der Implementierung der natirlichen Gegebenheiten als Input-Daten fiir die Model-
lierung liegt der Schwerpunkt nun auf der Festlegung der Lawinencharakteristik, um auch
diese bestmoglich ins Modell zu integrieren. Hierbei miissen vorab verschiedene Fragen ge-

klart werden, da diese Auswirkungen auf das Berechnungsergebnis haben.

Dazu missen verschiedene Modell-Grenzbereiche bedacht werden. Anpassungen kénnen

durch die Verwendung spezieller Parametersets erfolgen, wie zum Beispiel:

AvaFrame:com1DFA /SamosAT DFA Kleinlawine: < 25.000 m3® Anbruchkubatur und

Lawinenauslauf unterhalb von 1.500 m Seehéhe?

e AvaFrame:com1DFA /SamosAT DFA mittelgroRe Lawine: 25.000 m? bis 60.000 m3
Anbruchkubatur und Lawinenauslauf unterhalb von 1.500 m Seehéhe?

e Hohenlage > 1.800 m Seehdhe (inneralpin): Achtung! Besonders groRe Auslauflangen
sind real moglich, welche in den Modellen teils unzureichend abgebildet werden

e vorgegebene Kategorien der LawinengrofRe: v.a. in grofleren Hohenlagen oder im

Grenzbereich auch mit der nachsten Kategorie rechnen (LawinengrofRe bzw.

Jahrlichkeit)!

Im Regelfall wird jedes Anbruchgebiet zuerst als sogenannte Nullvariante, sprich Anbruch-

gebiete ohne Bericksichtigung von Entrainment etc. berechnet. Die Beriicksichtigung von
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Entrainment, Widerstandsgebieten, usw. wird je Parameter durchgefihrt, d.h. die Anpas-
sung an die Naturgegebenheiten erfolgt schrittweise und wird jeweils mit den vorangegan-
genen Ergebnissen bzw. der Nullvariante verglichen. Anbruchgebietskombinationen wer-
den ebenso schrittweise zusammengefligt und beginnend mit der Nullvariante berechnet.
In Zusammenschau mit vorhandenen Chronikdaten, technischen Erhebungen, etc. wird

schlieBlich das Bemessungsszenario ausgearbeitet.

Aullerdem ist immer zu hinterfragen, welches der verfligbaren Modelle zur Simulation her-

angezogen werden kann.

e Sind zusatzlich Staublawinenprozesse (PSA) relevant?

e Spielt der Entrainmentprozess eine entscheidende Rolle?

e Sind Widerstandsgebiete malRgebend?

e Sind mogliche Vorverfiillungen von Tiefenlinien durch haufige Auslosung, auch kleiner
Lawinen, zu bedenken?

e Welche Szenarien sind fir ein 150-jéhrliches Bemessungsereignis reprasentativ?

*  Welche Dimension der Lawine ist zu erwarten? Handelt es sich um eine Kleinlawine?

* In welcher Hohenlage erfolgt der Lawinenauslauf?

e Gibt es potentielle sekundadre Anbruchgebiete?

e Sind Restanbruchgebiete zu unterstellen?

e Sind diese Restanbruchgebiete Teil eines realistischen Gesamtanbruchs?

e Istvon einer potenziellen Uberschneiung von Stiitzverbauungen auszugehen? (siehe
auch Kap. 6.1)

e Sind zusatzlich NalRschneelawinen relevant?

e Kann der Sturzbahnverlauf in der Simulation entsprechend berticksichtigt werden?

e Kann die Wirkung von baulichen SchutzmaRBnahmen (im Vergleich zum Urgeldande)

abgebildet werden? Ist die MaBnahme ausreichend wirksam? (siehe auch Kap. 3.3.1)

4.2 Schneerutschsimulation
Fir die Berechnung von Schneerutschen gilt es folgende Pramissen zu beriicksichtigen:

e ,Flachenphdanomen®, ohne Turbulenz, lediglich geringe Kanalisierung

e Hangneigung im Anbruchbereich von ca. 28° bis etwa 50°
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e Hohendifferenz von ca. 30 m bis max. 60—80 m je nach unterstellter Dynamik und
Topographie

e 150-jahrliche Schneehéhe SH150j als Ausgangswert mit Bericksichtigung des
Hohengradienten und der geometrischen Umrechnung auf die Hangneigung. Fiir die
Anbruchmachtigkeit D kann eine Annaherung mit aufgerundeten Werten auf halbe
Meter genau ausgehend von SH150j + H6hengradient erfolgen

e Gultig fur tbliche siedlungsrelevante Seehéhe > 500 m und < 1.500 m Seehdhe

e  DGM-Auflésung 2 m

4.3 Ergebnisinterpretation/ Dokumentation

Die Simulationsergebnisse (Modelloutput) miissen entsprechend aufbereitet werden, um
fur deren kiinftige Verwendung nachvollziehbar und plausibel herangezogen werden zu
kdnnen. Im Zuge der Interpretation erfolgt eine Zusammenschau der Berechnungsergeb-
nisse. Diese Dokumentation erfolgt in der Regel in Form eines Technischen Berichtes. Es
werden die wesentlichen Erkenntnisse aus der Modellierung zusammengefasst und in Form
einer Gesamtinterpretation, bezogen auf die grundlegende Fragestellung, abgebildet. Hier-
bei sind zwei wesentliche Grundsatze zu beachten. Die Nachvollziehbarkeit und Plausibilitat
des Inhaltes beruhen auf Objektivitat und Transparenz. Unsicherheiten und Grenzen der
einzelnen Modelle mlssen aufgezeigt werden, da kein Modell die Realitdt exakt wiederge-

ben kann.

Der Technische Endbericht samt Anhang enthilt liblicherweise die Lawinenchronik, Input-
daten, Modellversionsnummern, Modellergebnisse und deren Interpretation, die verwen-

deten Parametersets und logfiles.
Wichtig ist eine entsprechende Archivierung des Technischen Berichts fir eine spatere Be-

urteilung der Ergebnisse. Die Logfiles und automatisierten Parameter Reports sind den Si-

mulationen zwingend beizufiigen!
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5 Datennutzung

Die Ergebnisse der Lawinenmodellierung konnen fiir weitere Berechnungshilfen, wie das

Dammtool oder Galerietool herangezogen werden.

Die Weiterverwendung der Daten erfolgt im Rahmen der Gefahrenzonenplanung, der Er-

stellung von Schutzkonzepten, der Mallnahmenplanung, der Sachverstandigentatigkeit etc.
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6 Anhang

6.1 Uberschneiung von Stiitzverbauungen (Auszug aus Leitfaden)

In schneereichen Wintern wird bisweilen die Uberschneiung von Stiitzverbauungen beo-

bachtet. Grundsatzlich sind komplett verfiillte Stiitzverbauungen bzw. leichte Uberschnei-

ungen aufgrund der Verbundwirkung kein Problem fiir die Stlitzwerke. Bisher sind kaum

Schadereignisse im Siedlungsraum durch Lawinen infolge einer Uberschneiung bekannt.

Auch in Stiitzverbauungsfeldern kdnnen Lawinen anbrechen, jedoch wird eine reduzierte

Auslauflange erwartet.

Vorgehensweise:

Beurteilung der Stiitzverbauung tber die richtlinien- und fachgerechte Errichtung
Besteht der Nachweis fiir eine Uberschneiung beispielsweise durch Fotos, Berichte
der LWK, Biirgermeister, o. 3., kann optional ein Uberschneiungs-Szenario
ausgewiesen werden

Generell ist anzumerken, dass ganze Verbauungsfelder kaum/nie einheitlich/homogen
Uberschneit werden, daher sind entsprechend die spezifischen Teilbereiche (z. B.
besonders stark eingewehte Bereiche etc.) als Anbruchszenarien fiir Uberschneiung
auszuweisen. Die Abgrenzung erfolgt gutachterlich in Verbindung mit dem
vorhandenen Nachweis

Die Berechnung der Anbruchmichtigkeit do fiir ein Uberschneiungs-Szenario erfolgt
nach dem Ansatz do/2. Damit wird ein Lokalbezug je nach Seehdhe, Wind etc.
geschaffen

6.2 Normen, Richtlinien, Papers, Tools

ONORM B 4801 Technischer Lawinenschutz

Verordnung der Bundesministerien fiir Landwirtschaft, Regionen und Tourismus lber
die Gefahrenzonenplane nach dem Forstgesetz 1975 (ForstG-
Gefahrenzonenplanverordnung — ForstG-GZPV) Jg. 2021 vom 29. Marz 2021, Teil Il
EVA+ Extreme Value Analysis (eva.geosphere.at, Online Tool) (Schellander, H. und
Erlacher, G.) GeoSphere Austria 2026
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e EVA+ Leitfaden (v1.2). Anwendungshilfe fir die Ermittlung der 150-jahrlichen
Dreitagesneuschneesumme (3TNSS150j) mit EVA+ (Extreme Value Analysis) in der
WLV (Tollinger 2026)

e RAMMS Avalanche User Manual v1.8.0 (SLF 2022)

e Bestimmung der Hohengradienten der 100- und 150-jdhrlichen Schneehéhen und 3-
Tages-Neuschneesummen fiir Osterreich (Holzl et al. 2022)

e Arbeitsbehelf zur Abgrenzung von Schneegleiten, Schneerutschen und Kleinlawinen in
der Gefahrenzonenplanung (Granig et al. 2018)

e Samos Basics (Oesterle et al. 2020)

e www.avaframe.org
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6.4 Tabelle mit ausgewadhlten Stationen (Holzl et al. 2021)

Tabelle 3: 100- und 150-jahrliche Schneehdhen und 3-Tages-Neuschneesummen an

ausgewihlten Messstationen in Osterreich (ZAMG 2021 bzw. GeoSphere Austria).

Name Bun- See- Schnee- Schnee- 3-T-Neu- 3-T-Neu-
des hohe hdhe hohe schnee- schnee-
land [m] [em] [em] summe summe

100- 150- [cm] 100- [cm] 150-
jahrlich jahrlich jahrlich jahrlich

Bernstein B 615 128 149 58 63

Bruckneudorf B 167 54 58 42 45

Eisenstadt B 210 55 59 48 52

Neusiedl am See B 133 83 96 44 48

Woerterberg B 400 69 72 53 57

Bad Bleiberg K 904 218 230 152 161

Dellach K 620 157 167 165 186

Doellach - Sagritz K 1071 169 183 126 135

Ferlach K 474 110 114 93 99

Friesach K 634 85 95 50 54

Innerkrems K 1520 185 190 123 128

Kanzelhoehe K 1526 203 214 85 87

Klagenfurt K 447 88 94 68 74

Kornat K 1047 254 274 205 223

Loibl — Tunnel K 1098 195 200 166 177

Mallnitz K 1185 226 252 137 149

Preitenegg K 1055 131 140 106 118

St.Andrae — Winkling K 468 77 85 - -

St.Michael ob Bleiburg K 527 120 129 97 105

Villach/Seebach K 492 103 106 - -

Villacher Alpe K 2140 488 540 156 167

Weissensee — Neusach K 941 179 189 - -
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Weitensfeld K 715 86 96 - -
Aspang NO 498 96 104 82 88
Baden NO 260 55 58 46 47
Fuchsenbigl NO 149 34 35 - -
Gross-Enzersdoerf NO 153 50 53 27 28
Hohenau/March NO 155 46 52 28 30
Japons NO 520 67 74 52 57
Krems — Landersdorf NO 200 42 45 39 49
Laa/Thaya NO 187 67 74 41 44
Lackenhof NO 809 329 352 157 164
Langenlebarn NO 175 59 62 57 61
Litschau NO 570 93 98 72 74
Moenichkirchen NO 980 144 156 75 79
Neuhaus am Zellerain NO 1103 365 390 216 235
Puchberg NO 590 80 84 - -
Reichenau/Rax NO 485 75 79 - -
Schwarzau/Gebirge NO 612 132 143 105 112
Schwechat NO 184 59 63 55 60
St.Poelten/Viehofen NO 274 70 75 66 72
Stift Zwettl NO 506 83 92 55 60
Waidhofen/Ybbs NO 365 139 159 56 58
Weitra NO 580 92 103 50 55
Wolkersdorf NO 170 87 97 50 54
Wr.Neustadt — Fohlenhof NO 270 59 63 48 52
Bad Ischl 00 465 135 143 82 83
Feuerkogel 00 1618 427 447 147 154
Freistadt 00 548 76 82 51 55
Gmunden 00 424 113 127 37 38
Hoersching 00 298 41 43 32 33
Kollerschlag 00 725 174 187 86 91
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Kremsmuenster 00 383 93 101 66 71
Krippenstein 00 2050 604 619 294 327
Lambach 00 360 47 49 36 37
Linz/Stadt 00 263 55 59 49 53
Mondsee 00 491 104 109 57 58
Pabneukirchen 00 595 132 144 56 58
Reichersberg 00 350 58 62 48 53
Ried Im Innkreis 0o 431 66 71 46 48
Rohrbach 00 602 118 127 52 54
Waizenkirchen 00 400 75 80 60 66
Windischgarsten (e]6} 601 175 184 99 102
Wolfsegg 00 634 104 112 77 81
Kals oT 1347 135 139 126 134
Lienz oT 668 172 186 197 219
Matrei In Osttirol oT 1050 135 143 161 179
Obertill. oT 1430 249 264 199 210
Sillian oT 1075 212 229 262 301
Bad Gastein S 1100 111 114 99 103
Bucheben S 1135 166 172 111 117
Enzingerboden S 1480 204 214 155 174
Mattsee S 525 103 111 75 80
Mooserboden S 2036 340 356 - -
Radstadt S 845 169 183 110 118
Salzburg S 424 67 71 47 49
Sonnblick S 3109 965 996 228 237
Tamsweg S 1012 114 120 67 69
Untertauern S 1000 208 218 130 139
Uttendorf S 803 89 92 75 81
Zell Am See S 753 131 139 84 88
Bad Aussee ST 675 198 207 174 189
Praxisleitfaden 27 von 34



Bad Gleichenberg ST 303 82 87 67 72
Deutschlandsberg ST 410 103 111 75 80
Gleisdorf ST 375 80 87 68 72
Graz - Flughafen ST 337 91 100 72 79
Hieflau ST 492 200 213 158 172
Irdning — Gumpenstein ST 710 96 103 71 74
Leibnitz ST 275 84 91 84 93
Mariazell ST 863 217 234 97 102
Muerzzuschlag ST 758 116 122 125 135
Schoeckl ST 1436 231 248 156 175
Seckau ST 874 95 102 72 77
Stolzalpe ST 1305 111 113 61 62
Zeltweg ST 669 90 98 122 141
Achenkirch T 920 153 159 121 126
Boden Lechtal T 1356 239 253 131 134
Brenner T 1375 194 204 103 110
Ehrenbachhoehe T 1760 323 333 143 147
Ehrwald T 1015 229 257 99 104
Feichten T 1300 153 157 144 156
Fieberbrunn T 780 209 216 140 144
Galtuer T 1583 209 213 179 195
Gerlos T 1280 185 190 139 147
Ginzling T 1000 151 156 115 122
Gramais T 1320 165 171 122 126
Gries Im Sellrain T 1240 128 134 100 107
Haiming T 695 121 133 - -
Hall In Tirol T 560 95 102 79 84
Haeusling T 1280 137 144 131 143
Hinterriss T 930 174 178 139 146
Hinthornbach T 1100 227 235 162 169
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Hoefen T 890 180 194 115 119
Holzgau T 1095 213 221 171 182
Imst T 860 108 115 108 116
Innervillgraten T 1400 216 227 178 190
Innsbruck — Univ. T 577 84 89 76 81
Iselsberg T 1205 184 194 163 174
Jerzens — Ritzenried T 1120 100 105 77 82
Jochberg T 980 174 182 118 124
Kaltenbach T 600 116 123 111 121
Kelchsau T 815 129 133 93 96
Kirchberg T 830 158 164 123 129
Kirchbichl T 490 148 157 151 165
Koessen T 590 156 216 126 130
Kufstein T 495 130 137 90 94
Landeck T 818 106 113 88 94
Lanersbach T 1270 126 130 130 142
Laengenfeld T 1180 97 101 64 67
Matrei am Brenner T 970 73 76 82 86
Mayrhofen T 643 132 141 78 84
Namlos T 1260 226 240 131 136
Nauders T 1360 219 237 125 132
Obergurgl T 1950 227 233 110 114
Oberleutasch T 1130 209 215 126 130
Obsteig T 950 126 138 83 87
Oetz T 760 78 82 65 69
Patscherkofel T 2245 277 283 115 119
Pertisau T 935 203 210 131 135
Plangeross T 1620 246 262 105 108
Praegraten T 1340 192 202 139 147
Reutte T 870 148 154 111 117
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Ried im Oberinntal 880 124 137 97 106
Rinn 900 71 74 70 77
Rotholz 590 115 122 97 102
Scharnitz 970 157 161 134 142
Schoenberg 940 72 74 74 76
Schwaz 535 86 91 77 81
See Im Paznaun 1040 151 154 112 116
Seefeld 1204 191 196 161 172
Soelden 1380 104 109 87 91
St.Anton am Arlberg 1289 199 205 136 141
St.Jakob im Defreggen 1410 204 215 162 175
St.Leonhard im Pitztal 1370 130 135 88 94
St.Martin i.Gn. 875 167 174 160 168
Tannheim 1090 172 180 156 166
Trins 1235 111 115 97 101
Umhausen 1041 99 104 86 93
Waidring 775 187 196 132 136
Weerberg 880 135 140 134 141
Boedele 1150 257 263 133 138
Brand 1050 150 156 114 119
Bregenz 424 68 71 68 72
Dalaas 908 255 274 177 189
Damuels 1365 472 498 199 205
Dornbirn 440 70 72 72 75
Ebnit 1100 189 195 133 137
Feldkirch 439 81 86 73 78
Hittisau 800 201 211 141 146
Innerlaterns 1026 210 223 151 159
Langen Am Arlberg 1270 318 328 206 215
Lech 1450 285 293 175 181
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Luenersee \Y 1970 502 515 163 169
Lustenau \ 404 72 77 83 90
Moeggers \Y 1010 195 203 96 98
Obervermunt \Y 2045 326 337 182 194
Parthenen \Y 1020 213 221 161 176
Schoenenbach \Y 1040 396 420 160 164
Schoppernau Vv 835 213 221 147 153
Schroecken \Y 1263 341 351 198 207
Vermunt \Y 1733 363 370 240 250
Warth \Y 1500 426 460 191 203
Zuers \ 1720 343 347 210 218
Wien — Hohe Warte w 198 53 55 50 53
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6.5 Hohengradient der 3TNSS150j in cm/m (Holzl et al. 2022 bzw. GeoSphere Austria)
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6.6 Hohengradient der SH150j in cm/m (Holzl et al. 2022 bzw. GeoSphere Austria)
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